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@ Verfahren zur Hersteiiung von in der Hitze hartbaren wetterstabilen Polyurethan-Pulverlacken sowie die 
danach erhaltenen Beschichtungen 

(57) PUR-Pulverlacke mit hoher Reaktivitat, im wesentiichen 
enthaltend 

a) eine mit 1 .2.4-Triazol partieii oder total btockierte Isocya- 
natkomponente, 

b) hydroxylgruppenhaitige Poiymere und 

c) gegebenenfails ubliche Hitfs- und Zuschlagsstoffe, 
wobei die Isocyanatkomponente aus physikalischen Gemi- 
schen einzeiner Trimerisate (Isocyanato-lsocyanurate) aus 
aliphatischen und (cyclo)aliphatischen und/oder cycioalipha- 
tischen Diisocyanaten besteht. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von transparenten und pigmentierten, in der 
Hitze hartbaren, wetterstabilen Polyurethan (PUR)-Pulverlacken hoher Reaktivitat sowie die danach erhaltenen 
5 Beschichtungen 

In der Hitze hartbare PUR-Pulverlacke auf Basis von partiell oder total blockierten Polyisocyanaten und 
hydroxyigruppenhaltigen Polymeren, deren Erweichungspunkt oberhaib 40°C liegt, gehoren zum Stand der 
Technik und werden in der Literatur vielfach beschrieben, wie in den DE-OSS 21 05 777, 25 42 191, 27 35 497 ( =£= 
USP 4 246 380), 28 42 641, 30 04 876, 30 39 824 oder 31 28 743. 

io PUR-Pulverlacke bestehen im wesentlichen aus einer hydroxylgruppenaufweisenden Koraponente und einem 
Polyisocyanat, dessen NCO-Gruppen mit einem Blockierungsmittel teilweise oder vollstandig maskiert sind, so 
daB die OH/NCO-Polyadditionsreaktion bei Temperaturen unterhalb 140°C nicht einsetzen kann. Erst nach 
dem Erhitzen auf > 150°C lassen sich derartige PUR-Pulverlacke in praxisrelevanter Zeit unter Respaltung des 
Blockieningsmittels und Umsetzung der OH- mit den NCO-Gruppen zu einem Lackfilm vernetzen. 

is Aus der VielzahJ der BiockJerungsmittel beschrieben in Houben-Weyl, Methoden der organischen Chemie, 
Band XIV/2, 4. Auflage, Georg Thieme Verlag, Stuttgart 1963, Seiten 61 — 70, hat sich technisch lediglich 
e-CaproIactam durchgesetzt, wenn der Einsatz der blockierten Polyisocyanate auf dem PUR-Pulverlacksektor 
erf olgen solL 

PUR-Pulverlacke auf Basis e-CaproIactam-blockierter Polyisocyanate erfordern fur die Vernetzung der Be- 

20 schichtung Hartungstemperaturen zwischen 1 70 und 200° C 

So besteht groBes Interesse, die hohen Hartungstemperaturen zu senken, um temperaturempfindliche Werk- 
stucke der Pulvertechnologie zuganglich zu raachen. 

Ebenfalls von Interesse ist die Senkung der Hartungszeiten, um die Produktionszahlen — Stuckzahlen — 
erhohen zu kdnnen. Es sind also neben okologischen auch okonomische Aspekte von Bedeutung. 

25 Man versucht dies durch den Einsatz von oximblockierten (cyclo)aliphatischen Polyisocyanaten zu erreichen. 

So werden z. B. oximbiockierte Polyisocyanate und ihre Verwendung in PUR-Pulverlacken in der DE- ) 
OS 22 00 342, EP-OS 0 432 257, USP 3 857 818 beschrieben. In der EP-PS0 401 343 werden PUR-Pulver be- 
schrieben, die als Harterkomponente ein acetonoximblockiertes Trimethylolpropan-Tetramethybcylylendiiso- 
cyanat enthalten. In der EP-PS 0 409 745 werden als PUR-Puiverharter 2.4-Dimethyl-3-pentanonoxim- bzw. 

30 2i>-Dimethyi-4-heptanonoxim-blockierte Isocyanurate des Isophorondiisocyanats (IPDI), Methylen-bis-4.4'-cy- 
clohexylisocyanats und des m- und p-Tetramethylxylylendiisocyanats genannt 

Gegenstand der EP-PS 0 531 862 ist ein Verfahren zur Herstellung von Pulverlacken mit einer Glasuber- 
gangstemperatur von 20— 80° C durch Vermischen von A) einer Polyolkomponente, B) eines ketonoximblockier- 
ten Polyisocyanats, C) einer Katalysatorkomponente, bestehend aus mindestens einem Katalysator fur die 

35 Reaktion zwischen blockierten NCO- und Hydroxylgruppen und ggf. D) weiteren aus der Pulverlacktechnologie 
bekannten Hilfs- und Zusatzmitteln, wobei man zur Herstellung der Pulverlacke die Komponenten A, B, C und 
ggf. D in einem inerten Losungsmittel oder Losungsmittelgeraisch mit einem zwischen 50 und 150°C liegenden 
Siedepunkt oder -bereich horaogen Idst, dann die da bei resultierende Losung vom Losungsmittel befreit 

Mit oximblockierten Polyisocyanaten konnen in der Tat PUR-Pulverlacke hergestellt werden, deren Har- 

40 tungstemperaturen auf niedrigerem Niveau liegen. Es ist allerdings zwischen transparenten und pigmentierten 
Beschichtungen zu unterscheiden. Nachteilig wirkt sich die relativ hohe Thermoinstabilitat derartiger PUR-Pul- 
verlacke aus; die Beschichtungen neigen zur Vergilbung. Weiterhin nachteilig ist die hohe Anfalligkeit zur 
Nadelstich- bis zur Schaumbildung, so daB oximblockiertes Polyisocyanat enthaltende PUR-Pulverlacke einge- 
schrankt verwendbar sind und lediglich zur Dunnschichtlackierung eingesetzt werden kdnnen. 

45 In der DE-OS 28 12 252 werden 1^.4-Triazol-blockierte Polyisocyanate beschrieben, die in PUR-Pulverlacken 
eingesetzt werden: "sie verbessern uberraschenderweise weiter die Pulverlackbindemittel des Standes der 
Technik" Es handelt sich dabei um 1.2.4-Triazol-blockierte Diisocyanate und/ oder deren urethangruppentragen- ^\ 
de Polyisocyanate. 

In der DE-OS 30 33 860 ^ EP 0 047 452 wird von Seite 2, Zeile 29 bis Seite 3, Zeiie 6 beschrieben, daB das 
so blockierte Isocyanato-Isocyanurat des Hexamethylendiisocyanats (HDI) nicht fur den PUR-Pulverlackeinsatz 
geeignet ist. Eine Ausnahme bildet das blockierte Isocyanato-Isocyanurat des Isophorondiisocyanats (IPDI). Wie 
in der EP 0 047 452 weiterhin gezeigt wird, lassen sich durch Mischtrimerisierung dieser beiden Polyisocyanate 
(HDI/IPDI) Produkte herstellen, die in ihrer blockierten Form, vgL Seite 8, Zeilen 16— 21, fur den PUR-Pulver- 
lacksektor — wenn auch nicht experimentell belegt — geeignet sind. Es wird auf die Variabilitat des Schmelzbe- 
55 reiches als Funktion der eingesetzten HDI/IPDI-Molverhaltnisse verwiesen; erhohte Losemittelvertraglichkeit, 
Kalteflexibilitat usw, vgL Seite 3, Zeilen 19—21, werden genannt. 

In der DE-OS 33 22 718 werden blockierte Isocyanato- Isocyanurate des 2-Methylpentamethylendiisocyanats/ 
2-Ethylbutylendiisocyanats und IPDI-Mischtrimerisate oder Gemische beschrieben. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, die Nachteile des Standes der Technik zu beheben und 
so vor allem PUR-Pulverlacke, transparente wie pigmentierte, zur Verfugung zu stellen, die vor allem eine hohe 
Reaktivitat auszeichnet und damit niedrige Hartungstemperaturen gestatten und trotz hoher Netzwerkdichte 
hohe Flexibilitatswerte aufweisen. AuBerdem sollte auch die fur PUR-Pulverlacke relevante Beschichtungsstar- 
ke erfullt werden konnen. 

Die Aufgabe wurde durch die Lehre gemaB der Patentanspruche geldst 
65 Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind demnach PUR-Pulverlacke mit hoher Reaktivitat, im wesentli- 
chen enthaltend 

a) eine rait 1.2.4-Triazol partiell oder total blockierte Isocyanatkomponente, 
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b) hydroxylgruppenhaltige Polymere und 

c) gegebenenfalis ubliche Hilfs- und Zuschlagsstoffe, 

wobei die fsocyanatkomponente aus physikalischen Gemischen einzelner Trimerisate (Isocyanato-Isocyanurate) 
aus aliphatischen und (cyclo)aliphatischen und/oder cycioaliphatischen Diisocyanaten besteht 5 

Die erfindungsgemaB eingesetzten Polyisocyanate sind physikalische Geraische einzelner Isocyanato-Isocya- 
nurate (Trimerisate) in den genannten Verhaltnissen. 

AIs Polyisocyanate ira Sinne dieser Anmeldung sind insbesondere Diisocyanate aliphatischer und (cyclo)ali- 
phatischer und/oder cycloaliphatischer Struktur anzusehen. Statt einzelne Vertreter hier aufzufuhren, wird auf 
die Literatur verwiesen: Houben-Weyt Methoden der organischen Chemie, Band 14/2, S. 61 ff und J. Liebigs 10 
Annalen der Chemie, Band 562, S. 75—136. Bevorzugt werden in der Regel die technisch leicht zuganglichen 
aliphatischen — wie Hexamethylendiisocyanat — die (cyc!o)aliphatischen — wie Isophorondiisocyanat — sowie 
die cycioaliphatischen Diisocyanate — wie 4.4'-DiisocyanatodicycIohexylmethan — eingesetzt Die erfindungs- 
gemaBen physikalischen Mischungen bestehen immer aus einer aliphatischen Isocyanatkomponente und rainde- 
stens einem Vertreter aus der Gruppe der (cyclo)- und cycioaliphatischen Isocyanatkomponente. Unter (cy- is 
clo)aliphatischen Diisocyanaten versteht der Fachmann hinlanglich gleichzeitig cyciisch und aliphatisch gebun- 
dene NFCO-Gruppen wie es z. B. beim IPDI der Fall ist 

Deragegenuber versteht man unter cycioaliphatischen Diisocyanaten solche, die nur direkt am cycioaliphati- 
schen Ring gebundene NCO-Gruppen aufweisen- 

Die Herstellung der Trimerisate erfolgte in bekannter Weise nach den Angaben der GB-PS 13 91 066, DE- 20 
OSS 23 25 826, 26 44 684 oder 29 16 201. Die Verfahrensprodukte bestehen aus Isocyanatoisocyanurat mit gege- 
benenfalis hoheren Oligomeren und weisen einen NCO-Gehalt von 12— 22Gew.-%, vorzugsweise 
14— 21,5 Gew.-%, auf; der durch das Blockieren mit 1.2.4-Triazol auf einen NCO-Gehalt von < 5Gew.-%, 
vorzugsweise < 3 Gew. insbesondere < 2 Gew.-%, herabgesetzt wird. 

Das NCO-Oruppen-/Blockierungsmittelverhaltnis liegt erfindungsgemaB bei 1 : 03 bis 1, vorzugsweise 1 : 0,8 25 
bis 1. 

Der latente NCO-Gehalt der 1.2.4-Triazol-blockierten Polyisocyanate betragt erfindungsgemaB 
9—18 Gew.-%, vorzugsweise 11 — 16 Gew.-%. 

Die hydroxylgruppenhaltigen Polymeren sind insbesondere Polyester auf Basis von uberwiegend aromati- 
schen Dicarbonsauren, Diolen und Triolen in PUR-Pulverlacken. 30 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung der Stoffgemische als Pulverlacke bzw. als 
Bindemittel fur Pulverlacke zum Beschichten beliebiger hitzehartbarer Substrate, insbesondere von hitzeemp- 
findlichen Werkstucken, nach an sich bekannten, fur die Verarbeitung von Pulverlacken geeigneten Beschich- 
tungsmethoderL Die transparenten PUR- Pulverlacke eignen sich vor allem aufgmnd der hohen Reaktivitat — 
niedrige Hartungstemperaturen — und des ausgezeichneten Verlaufs als Topcoat, insbesondere als Automobil- 35 
Decklack. 

Die blockierten Polyisocyanate und die hydroxy I gruppentragenden Polymere werden gegebenenfalis unter 
Zumischung der in der PUR-Chemie ablichen Zusatze mit bekannten Technologien zu spruhfertigen Pulvern 
formuliert, mittels elektrostatischem Auftrag appliziert und zwischen 130 und 250° C, vorzugsweise 140 und 
180°C, eingebrannt 40 

Das Mischungsverhaltnis IaBt sich in weiten Grenzen variieren. Die besten lacktechnischen Kenndaten 
werden erhalten, wenn das Bindemittelverhaltnis aus 9— 45Gew.-% Vernetzer und 55—91 Gew.-% Polyester 
besteht, wobei das OH/NCO-Verhaltnis von 1 :0,6— 1 : 1,2, vorzugsweise 1 :0^— 1 : 1,1, eingestellt werden 
kann, Besonders empfehlenswert ist, pro OH-Aquivalent der Polyhydroxylverbindung ein Aquivalent NCO des 
Vernetzers einzusetzen, 45 
1 Zur Durchfuhrung der Blockierungsreaktion wird die Isocyanatkomponente vorgelegt und das Blockierungs- 
mittel portionsweise zugegeben. Die Umsetzung erfolgt bei Temperaturen unterhalb der Aufspalttemperatur 
bei 90— 130° C, vorzugsweise zwischen 100 und 120°C Auch konnen fur die Isocyanat-Polyadditionsreaktion die 
in der PUR-Chemie ublichen ICatalysatoren zugesetzt werden in einer Menge von 0,001 — 1 Gew.-%, bezogen 
auf das Gesamtgemisch. 50 

Die losemittelfreie Blockierungsreaktion kann sowohl diskontinuierlich im Reaktor als auch kondnuieriich im 
statischen Mischer oder vorteilhaft im Mehrweilenkneter, insbesondere im Zweischneckenextruder, durchge- 
fuhrt werden. 

Zur Herstellung der erfindungsgemaBen Bindemittel fur PUR- Pulverlacke bzw. der PUR-Pulverlacke werden 
die ublichen Harze der PUR-Pulverlacke, vorzugsweise hydroxylgruppenhaltige Polyester, verwendet 55 

Als hydroxylgmppenhaltige Polyester werden solche mit einem Molekulargewicht von 800— 10 000, vorzugs- 
weise 1200— 5000, einer Hydroxylzahl von 20— 150 rag fCOH/g, vorzugsweise 30— 100 mg KOH/g, und 
Schmelzpunkten oberhalb 60° C, vorzugsweise zwischen 70 und 100°C, bevorzugt Solche Polyesterpolyole 
werden z. B. in den DE-OSS 1 9 57 483, 25 42 1 9 1 , 30 04 876 und 3 1 43 060 beschrieben. 

Die hydroxylgruppenhaltigen Polyester werden in solchen Mengen eingesetzt, daB das OH/NCO-Verhaltnis 60 
von 1 : 0,6— 1 : 1 X vorzugsweise von 1 : 03— 1 : UU betragt. 

Urn die Geliergeschwindigkeit der hitzehartbaren Pulverlacke zu erhohen, kann man Katalysatoren zusetzen. 
Als Katalysatoren verwendet man Organozinnverbindungen wie Dibutylzinndilaurat (DBTLX Sn(II}-octoat, 
Dibutylzizznaleat usw. Die Menge an zugesetztem Katalysator betragt 0,1— 5 Gew.-T. auf lOOGew.-T. des 
hydroxylgruppentragenden Polyester. 65 

Die Isocyanatkomponente wird fur die Herstellung von PUR-Pulverlacken mit dem geeigneten hydroxylgrup- 
penhaltigen Polymeren und gegebenenfalis Katalysatoren sowie Pigmenten und ublichen Hilfsmitteln wie 
Fullstoffen und Verlaufsmitteln, z. B. Siliconol, Acrylatharzen, gemischt und in der Schmelze homogenisiert. Dies 
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kann in geeigneten Aggregaten wie beheizbaren Kjietern, vorzugsweise jedoch durch Extrudieren, erfolgen, 
wobei eine Temperaturobergrenze von 120°C nicht Qberschritten werden sollte. Die extrudierte Masse wird 
nach Abkuhlen auf Raumtemperatur und nach geeigneter Zerkleinerung zum spruhfertigen Pulver vermahlen. 
Das Auftragen des spruhfertigen Pulvers auf geeignete Substrate kann nach den bekannten Verfahren, z. B. 
elektrostatisches Pulverspruhen, Wirbelsintern, elektrostatisches Wirbelsintern, erfolgen. Nach dem Pulverauf- 
trag werden die beschichteten Werkstucke zur Aushartung zwischen 60 und 4 Minuten auf eine Teraperatur von 
1 30 bis 200° C vorzugsweise 25 und 5 Minuten bei 140 bis 1 80 ° C erhitzt 

Zur Beschichtung mit den erfindungsgemaBen pulverformigen Oberzugsraitteln eignen sich aile Substrate, die 
die angegebenen Hartungsbedingungen ohne EinbuBe der mechanischen Eigenschaften vertragen, z. B. Metalle, 
Glas, Keramik, Kunststoff oder Holz. 

Die erhaltenen PUR-Pulverlacke zeichnen sich ira Vergleich zu den bekannten durch ein verbessertes Verhal- 
ten gegenuber Hitze, UV-Licht und chemischen Einfltissen aus; die transparenten Beschichtungen weisen 
insbesondere einen ausgezeichneten Verlauf auf. 

ExperimentelJer Teil 

A. Herstellung der 1 .2.4-Triazot-blockierten Isocvanato-Isocvanurat-Gemische 

Allgemeine Herstellungsvorschrif t 

Die gemafi Tabelle 1 eingesetzten Isocyanurate wurden bei 100— 120°C im doppelwandigen Reaktor horao- 
genisiert. Vor der 1.2.4-Triazolzugabe wird der NCO-Gehalt der Schmelze titrimetrisch uberpruft und anschlie- 
Bend die berechnete Menge i.Z4-Triazol portionsweise so zugesetzt, daB die Reaktionstemperatur 130°C nicht 
QbersteigL Nach der 1.2.4-Triazolzugabe wird das Reaktionsprodukt noch so lange bei 120°C geruhrt, bis der 
NCO-Gehalt unter den berechneten Werten bzw. (0,5 Gew.-% gesunken ist_ 

Wird ggf. Dibutylzinndilaurat (DBTL) zur Reaktionsbeschleunigung benotigt, erfolgt die Zugabe nach der 
Isocyanurat-Homogenisierung bzw. vor der Blockierungsmittelzugabe. 

Eingesetzt wurden die technisch zuganglichen Isocyanurate z. B. der 

A Huls AG 

VESTANAT T 1890 NCO-Gehalt: 17,3 ± 0,3 

B Bayer AG NCO-Gehalt: 21,8 ± 0,3 

DESMODUR N 3300 

C sowie das Laborprodukt W 1600 aus NCO-Gehalt: 12,6 ± 0,3 
4.4-Diisocyanatodicyclohexylinethan 
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B. Polyolkomponente 
Aligemeine Herstellungsvorschrift 
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Die Ausgangskomponenten — Terephthalsaure (TS), Dimethyiterephthalat (DMT), Hexandiol-1.6(HD), Neo- 
pentylglykol (NPG), 1.4-DimethyIolcyclohexan (DMC) und Trimethylolpropan (TMP) — werden in einen Reak- 
tor gegeben und rait Hilfe eines Olbades erwarmt. Nachdem die Stoffe zum groBten Teil aufgeschmolzen sind, 
werden bei einer Teraperatur von 160°C 0,5 Gew.-% Di-n-butyLzinnoxid als FCatalysator zugesetzt Die erste 
Methanolabspaltung tritt bei einer Teraperatur von csl 170°C auf. Innerhalb 6 bis 8 Stunden wird die Tempera- 5 
tur auf 220 bis 230° C erhoht und innerhalb weiterer 12 bis 15 Stunden die Reaktion zu Ende gefuhrt Der 
Polyester wird auf 200° C abgekuhlt und durch Anlegen von Vakuum (133 mbar) innerhalb 30 bis 45 Minuten 
weitgehend von fluchtigen Anteilen befreit Wahrend der gesaraten Reaktionszeit wird das Sumpfprodukt 
geruhrt und ein schwacher N2-Strom durch das Reaktionsgemisch geleitet 

Tabelle 2 gibt Polyesterzusammensetzungen und Polyester des Marktes rait den entsprechenden physikali- 10 
schen und chemischen Kenndaten wieder. 
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C. Polyurethan-Pulverlacke 

Allgemeine Herstellungsvorschrift 

Die zerkleinerten Produkte — blockierte Polyisocyanate (Vernetzer), Polyester, Veriaufsmittel-, ggf. Kataly- 5 
sator-Masterbatch — werden ggf. mit dera WeiBpigment in einein Kollergang innig vermischt und anschlieBend 
im Extruder bis maximal 130°C homogenisiert. Nach dem Erkalten wird das Exdmdat gebrochen und mit einer 
Stiftsmuhle auf eine KorngroBe < 100 jim gemahlen- Das so hergestellte Pulver wird mit einer elektrostatischen 
Pulverspritzanlage bei 60 K.V auf entfettete, ggf. vorbehandelte Eisenbleche appliziert und in einem Umlufttrok- 
kenschrank bei Temperaturen zwischen 150 und 180° C eingebrannt 10 

Verlaufsmittel-Masterbatch 

Es werden 10Gew.-% des Verlaufsmittels — ein handelsubliches Copolymer von Butylacrylat und 2-EthyI- 
hexylacrylat — in dem entsprechenden Polyester in der Schmelze homogenisiert und nach dem Erstarren is 
zerkleinert. 

Katalysator-Masterbatch 

Es werden 5 Gew.-% des Katalysators — DBTL — in dem entsprechenden 
homogenisiert und nach dem Erstarren zerkleinert 

Die Abkurzungen in den folgenden Tabellen bedeuten; 
SD = Schichtdicke in urn 

ET = Tiefung nach Erichsen in mm (DIN 53 156) 
GS = Gitterschnittprufung(DIN53 151) 

GG60°)< - Messung des Glanzes nach Gardner (ASTM-D 5233) 
Imp. rev. = Impact reverse in g • m 
HK - HartenachK6niginsec(DIN53 157) 
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1. PUR-Pulveriacke mit hoher Reaktivitat, im wesentlichen enthaltend 
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a) eine rait 1.2.4-TriazoI partiell oder total blockierte Isocyanatkomponente, 

b) hydroxylgruppenhaltige Polyraere und 

c) gegebenenf alls ubliche Hilfs- und Zuschlagsstoff e, 

wobei die Isocyanatkomponente aus physikalischen Gemischen einzelner Trimerisate (Isocyanato-Isocya- 
nurate) aus aliphatischen und (cyclo)aliphatischen und/oder cycloaliphatischen Diisocyanaten besteht 5 

2. PUR-Pulverlacke nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Isocyanatkomponente aus den 
Trimerisaten von Hexamethylendiisocyanat, Isophorondiisocyanat und/oder 4.4'-DiisocyanatodicyclohexyI- 
methan besteht 

3. PUR-Pulverlacke nach den Anspruchen 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis der Trimeri- 
sate in der eingesetzten Isocyanatkomponente Hexamethylendiisocyanat zu Isophorondiisocyanat und/ 10 
oder 4.4'-DiisocyanatodicycIohexyimethan von 90 zu 1 0 Gew.-% bis 10 zu 90 Gew.-% betragt 

4. PUR-PuJverlacke nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis von 75 zu 25 Gew.-% bis 
25 zu 75 Gew.-% betragt 

5. PUR-Pulverlacke nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis von 60 zu 40 Gew.-% bis 

40 zu 60 Gew.-% betragt is 

6. PUR-Pulverlacke nach den Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Isocyanatkomponente 
einen NCO-Gehalt von 12—22 Gew.-%, vorzugsweise von 14—20,5 Gew.-%, aufweist 

7. PUR-Pulverlacke nach den Anspruchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Isocyanatkomponente 
so biockiert vorliegt, daB auf ein Aquivaient Isocyanat 0,5— 1 mol, vorzugsweise 0,8— 1 moi, 1.2.4-Triazol 
kommerL 20 

8. PUR-Pulverlacke nach den Anspruchen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Iatente NCO-Gehalt 
von 9 — 18 Gew-%, vorzugsweise 11 — 16 Gew.-%, und der freie NCO-Gehalt < 5 Gew.-%, vorzugsweise 
< 3 Gew.-%, insbesondere < 2 Gew.-%, betragt 

9. Verwendung von lagerstabilen, in der Hitze hartbaren transparenten und pigmentierten PUR-Pulverlak- 
ken hoher Reaktivitat aus partiell oder total mit 12.4-Triazol-blockierten Polyisocyanaten, einem hydroxy I- 25 
gruppenhaltigen Polyester sowie gegebenenfalls den in der PUR-Chemie ublichen Hilfs- und Zuschlagsstof- 
fen zum Beschichten beliebiger Substrate, insbesondere von hitzeempfindlichen Werkstucken 

10. Verwendung der PUR-Pulverlacke gemaB den Anspruchen 1 bis 9 als Auto-DecklacL 
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